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La motivación como estrategia educativa
Un estudio en la enseñanza de la botánica
Felipe Tirado* | Guillermo Santos** | Daniel Tejero-Díez***
En este trabajo se reportan los resultados de un estudio experimental que 
se llevó a cabo para promover la motivación en estudiantes universitarios 
para participar en un curso de botánica. El estudio consistió en evaluar 
una estrategia educativa diseñada ex profeso para mejorar la enseñanza 
de la disciplina a partir de un módulo introductorio, enfocado a desa-
rrollar en los estudiantes intereses y actitudes favorables al aprendizaje 
de los contenidos de la asignatura. Para valorar la estrategia se evaluaron 
los conocimientos, opiniones y actitudes de los alumnos antes y después 
del curso. Los resultados muestran que hubo cambios significativos de 
acuerdo a lo esperado con la hipótesis de trabajo.
This article reports the results of an experimental study that has been 
carried out to promote motivation amongst university students who took 
part into a Botany course. The study consisted in the assessment of an 
educational strategy specially designed to improve discipline teaching 
starting from an introductory module that had as purpose to develop 
amongst students some interest and attitudes conducive to the learning 
of the course contents. In order to assess the strategy the authors eva- 
luated the students’ knowledge, opinions and attitudes before and after 
the course. The results show that there were significant changes in accor-
dance with what was expected by the working hypothesis. 
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Introducción1
Una de las premisas educativas más relevan-
tes para favorecer el aprendizaje es que los es-
tudiantes estén interesados y motivados por 
aprender lo que requieren saber. Los alumnos 
valoran lo que aprenden cuando compren-
den su significado y perciben su significación, 
cuando aprecian su pertinencia y relevancia, 
así como la utilidad que tiene para la socie-
dad y su vida profesional. Feldman y Paulsen 
(1999) encuentran que la calidad y los niveles 
de entendimiento que logran los estudiantes 
sobre los conocimientos de una disciplina 
científica están directamente relacionados 
con su motivación, lo cual se ve reflejado en 
los resultados del aprendizaje. 
Cuando hay motivación los resultados 
del aprendizaje se incrementan; ejemplo de 
ello son algunos estudios clásicos citados por 
Ausubel, Novak y Hanesian (1986), donde se 
demuestra que cuando los estudiantes tienen 
una opinión favorable sobre lo que aprenden 
—al apreciar su importancia y utilidad— su 
desempeño escolar mejora. Estos autores 
destacan dos principios fundamentales para 
promover la motivación por el aprendizaje 
de los conocimientos: significado y significa-
ción, es decir que los contenidos deben tener 
sentido semántico —en tanto pueden ser asi-
milados en la estructura de conocimiento del 
estudiante— así como pertinencia y relevan-
cia para el alumno de manera que le resulten 
interesantes. La pertinencia y relevancia cons-
tituyen elementos que dan carga emotiva a la 
significación. 
Por estas razones, la investigación edu-
cativa debe interesarse por encontrar proce-
dimientos que permitan despertar entre los 
alumnos el aprecio e interés por el conoci-
miento de las diferentes asignaturas que estu-
dian. El uso de estrategias para motivar a los 
estudiantes es particularmente importante al 
inicio de un curso; se trata de un momento 
crítico, en que el alumno se forma una con-
cepción y expectativa sobre la asignatura, 
construye sus esquemas de representación 
con los cuales estructura una visión de los 
contenidos de estudio en torno a la disciplina, 
y forma una idea de su pertinencia y relevan-
cia, lo que puede o no despertar intereses que 
se verán reflejados en actitudes (Piaget, 1970).
Los estudiantes de secundaria, bachille-
rato y diversas carreras profesionales, entre 
las que destaca la biología, requieren estudiar 
botánica. La botánica no suele ser una disci-
plina fácil de enseñar, sobre todo para las per-
sonas que viven en zonas urbanas, donde se 
tiene escaso contacto con el cultivo, cuidado y 
utilidad de las plantas. La diversidad de situa-
ciones en la vida citadina promueve intereses 
que no suelen estar vinculados con conoci-
mientos botánicos; además, no es fácil apren-
der las morfologías de los diferentes grupos 
taxonómicos, en tanto éstas son complejas 
y diversas: los procesos fisiológicos son muy 
variados y específicos para cada grupo, la ta-
xonomía presenta muchas escuelas y por ello 
son difíciles de comprender. Esto demanda 
un esfuerzo que puede resultar poco atractivo 
para el estudiante promedio. Es importante, 
por tanto, que al inicio de los cursos de botá-
nica los estudiantes comprendan y aprecien la 
relevancia que tienen las plantas para que así 
se desarrollen actitudes favorables que facili-
ten su aprendizaje. 
Teóricos del aprendizaje como Ausubel 
et al. (1986), reconocen dos tipos de procesos 
de aprendizaje: uno de ellos es la memoriza-
ción (rote learning), que se da por la recurrente 
repetición (iteración) de un contenido hasta 
dominarlo, pero sin comprensión, es decir, el 
estudiante no logra relacionar sustancialmen-
te sus conocimientos previos con los nuevos, 
no hay significado y significación, por lo cual 
no despierta interés ni motiva su aprendizaje. 
Un ejemplo es cuando un niño repite sucesi-
vamente las tablas de multiplicar hasta lograr 
1 Esta investigación se llevó a cabo con el apoyo del Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovación y 
Mejoramiento de la Enseñanza de la UNAM/proyecto PE304009.
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su dominio fonético, pero sin comprender 
la operación aritmética subyacente. El otro 
proceso es cuando el aprendizaje se da por 
significado, es decir, cuando se comprende el 
contenido al ser integrado de manera perti-
nente a las estructuras de los conocimientos 
previamente adquiridos, logrando de este 
modo su asimilación (Piaget, 1970); un ejem-
plo sería cuando se comprende que cuatro por 
seis corresponde a sumar seis veces cuatro o 
cuatro veces seis. Aprender por comprensión 
es un proceso cognoscitivo cualitativamen-
te diferente a cuando se aprende por simple 
memorización. La comprensión promueve el 
interés; la memorización lo inhibe.
Los intereses por el conocimiento no son 
innatos; se pueden y deben desarrollar para 
promover la motivación. El proceso de moti-
vación activa una secuencia de conductas di-
rigidas al logro de una meta o finalidad, cons-
tituye la fortaleza que impulsa la acción. La 
fuerza de la motivación genera la resistencia 
o persistencia que permite mantener una ca-
dena de respuestas dirigidas a la consecución 
de la acción: si la motivación es lo suficiente-
mente sólida, el comportamiento se preserva 
hasta el logro de las metas y resiste ante po-
sibles frustraciones o adversidades (Mayor 
y Tortosa, 1995; Puente, 1998). Hay evidencia 
desarrollada en estudios de laboratorio donde 
se muestra de forma concluyente que la fuer-
za de la motivación se traduce en persistencia 
prolongada: el comportamiento perdura con 
insistencia hasta obtenerse el cumplimiento 
de las metas (Govern y Petri, 2006).
En la literatura se reconocen dos tipos de 
motivación, la intrínseca y la extrínseca. La 
motivación intrínseca, o pulsión cognoscitiva, 
es cuando hay interés por saber; se centra en 
el interés propio, lo que permite desarrollar la 
satisfacción intrínseca de la comprensión de 
lo que se está estudiando, del sentido de com-
petencia y satisfacción que produce el saber, 
así como la capacidad para asumir nuevos re-
tos cognoscitivos. En este sentido, la motiva-
ción tiene dirección e intención; resulta muy 
diferente cuando la pulsión es un fin en sí mis-
mo, a cuando es un medio para obtener con-
secuencias externas. La motivación extrínseca 
es cuando el interés está guiado para obtener 
recompensas externas (reforzamientos); en 
este caso el fin no es lo relevante en sí mismo, 
sino los beneficios o consecuencias deseadas 
que se derivan de éste (Huertas, 2001; Castejón 
y Navas 2009). La motivación extrínseca se 
centra en las recompensas o sentimientos 
como el gusto por el reconocimiento social, 
el triunfo frente a los otros o la satisfacción al 
soslayar fracasos para evitar vergüenza o cul-
pa, como cuando se estudia con el propósito 
de lograr buenas notas para recibir reconoci-
miento y premios al tiempo de evitar repri-
mendas y castigos.
Lo antes planteado permite apreciar que 
los procesos motivacionales tienen cargas 
afectivas o emocionales. Las emociones pro-
ducen estados de bienestar o malestar, por 
ello se dividen en positivas y negativas, y se 
pueden clasificar por su grado de intensidad 
(preocupación-ansiedad-angustia-pánico) 
(Plutchik y Kellerman, 1980). Las emociones 
responden cognitivamente a sistemas de in-
terpretación, como puede ser la identificación 
del locus donde radica la responsabilidad; así, 
la motivación produce estados emocionales 
asociados a sentimientos de satisfacción, or-
gullo, culpa, vergüenza, fracaso o frustración 
(Reeves, 2009). Por ejemplo, un estudiante que 
no reconoce su responsabilidad ante sus bajos 
resultados y que apela a situaciones externas 
a él, como considerar que tuvo mala suerte 
porque el profesor y el grupo que le tocaron 
son muy malos, es poco probable que actúe 
para remediar sus bajas calificaciones. Por el 
contrario, cuando el locus lo centraliza en su 
persona y reconoce que sus bajos resultados 
son producto de su falta de compromiso, es 
más probable que tome acciones para mitigar 
su sentimiento de culpabilidad. 
En la teoría de la atribución formulada por 
Weiner (1985; 2007) se plantean tres dimen-
siones para tratar de explicar las causas de los 
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resultados de nuestras acciones: la del locus ya 
explicado, la estabilidad, que se refiere a la per-
cepción del sujeto en tanto considera que es 
factible o no que pueda haber cambios, y la pro-
babilidad de control, en tanto el sujeto percibe 
que es capaz de modificar la situación. Bajo este 
planteamiento el estudiante puede reconocer 
que está en él (locus) la razón de su bajo desem-
peño, y que sus calificaciones pueden cambiar 
(estabilidad), sin embargo puede considerar 
que él no tiene las competencias para alcanzar 
buenas notas (probabilidad de control).
La motivación también se puede ver in-
fluenciada por otros factores cognoscitivos 
tales como las ideas que se tienen, lo que se 
sabe, se intuye o cree. Estos factores consti-
tuyen la base de las opiniones personales, los 
juicios que se forman las personas sobre algo 
o alguien. Las opiniones desarrollan actitudes 
que son tendencias para actuar en un deter-
minado sentido. Morales (2009) define a las 
actitudes como una predisposición aprendida 
relativamente estable, en tanto ocasiona una 
reacción valorativa, favorable o desfavora-
ble, ante un objeto, individuo, grupo, ideas o 
situaciones, de manera tal que se manifiesta 
con ideas y propiedades afectivas a favor o en 
contra, que predispone a una acción coheren-
te con las cogniciones y afectos que se tienen, 
dando lugar al aprecio o desprecio, y muestra 
disposición para hacer o dejar de hacer algo. 
De aquí la tesis de que si el alumno compren-
de y aprecia la importancia de la asignatura 
que va a estudiar, su motivación intrínseca 
podrá ser alta, y sus actitudes favorables.
Las actitudes son componentes del proceso 
educativo que pueden ser medidas, analizadas 
y promovidas como una variable independien-
te asociada al logro escolar. Nieves (1993), en un 
estudio realizado para determinar el papel de 
las actitudes en alumnos de 5º año de prima-
ria, diseñó tres instrumentos de evaluación de 
actitud hacia las matemáticas: uno para eva-
luar a los alumnos, otro a los padres y una más 
para los profesores. Al hacer correlaciones con 
las calificaciones finales obtenidas en el curso 
de matemáticas (variable dependiente), encon-
tró evidencias que revelan que las actitudes de 
los padres y los profesores no tienen tanta rele-
vancia como las de los alumnos.
Responder cuestionarios tiene efectos 
sobre la motivación. Mayer (1997) señala que 
cuando se formula una pregunta se genera 
una atención diferenciada al contenido y se 
despierta el interés por responder, lo cual tie-
ne un efecto sobre el aprendizaje. Este efecto 
se debe a que al intentar elaborar una respues-
ta se produce una experiencia en el estudiante 
que activa sus conocimientos, se interesa por 
saber cuál es la respuesta correcta, aprecia si 
sabe o no. Cuando no se puede contestar es 
probable que se interese por buscar y encon-
trar una respuesta. Este fenómeno ha sido 
referido como testing effect. En diferentes es-
tudios (Roediger y Karpicke, 2006; Karpicke y 
Roediger, 2008) se ha observado que contestar 
una prueba deja un efecto en el aprendizaje de 
los alumnos; reportan resultados empíricos 
en que se aprecia que responder a un examen 
llega a ser aun más efectivo para el aprendizaje 
que simplemente volver a estudiar la mate-
ria. Además del interés intrínseco que puede 
despertar el responder a un cuestionario, el 
alumno se percata de los contenidos que son 
relevantes para la materia y el profesor, por lo 
cual es probable que preste atención diferen-
ciada a esos temas y aprenda sobre los mis-
mos. Por todo ello se concluye que la aplica-
ción de pruebas es un recurso que favorece el 
aprendizaje y no sólo permite su evaluación.
Antecedentes
Desde 1984 se comenzó a publicar en la re-
vista de Ciencia y Desarrollo del CONACyT 
una serie de reportes de investigación en 
torno a la evaluación de la educación básica 
en México, en los que se daba cuenta de que 
los resultados del sistema educativo nacio-
nal eran muy críticos (Tirado, 1986). Estos 
resultados han sido reiteradamente corro-
borados a lo largo del tiempo por muchos 
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otros estudios, como los realizados por el 
Instituto Nacional para la Evaluación de la 
Educación (INEE, 2006), o los elaborados por 
la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económico (OCDE) a través de los 
estudios PISA (Programme for International 
Student Assessment) (INEE, 2010). 
En seguimiento a la línea de investigación 
en torno a la calidad de la educación en 
México, se realizó un estudio para evaluar el 
grado de dominio de conocimientos de biolo-
gía a nivel de secundaria que tenían estudian-
tes universitarios que cursaban esta disciplina 
como profesión, con el propósito de obtener 
indicadores que permitieran detectar, diag-
nosticar y observar la ganancia en los niveles 
de logro de nociones básicas en los diferen-
tes campos del conocimiento de la biología 
(Tirado y López Trujillo, 1994). La estrategia 
metodológica consistió en sesgar la muestra, 
tal y como lo señala Des Raj, quien sugiere 
“escoger de manera deliberada una mues-
tra distorsionada para hacer una estimación 
mejor” (1979: 18), de manera tal que si se selec-
cionan alumnos universitarios que estudian 
biología, sería de esperar que dominen los 
conocimientos básicos de botánica y zoolo-
gía que se enseñan en secundaria, en tanto los 
universitarios, además de haber cursado ya el 
bachillerato, son los que pudieron acreditar 
los exámenes de selección en la universidad a 
la que ingresaron; pero no sólo esto, sino que 
se trata de estudiantes que hicieron explícito 
su agrado e interés por la biología al elegir esta 
disciplina como su futura profesión.
El estudio sobre motivación y 
aprendizaje de la botánica
Para este estudio se elaboró una batería de 
50 reactivos en los que se exploran nociones 
básicas de las transformaciones habidas en el 
proceso evolutivo de los organismos, tanto del 
reino plantae (bacterias-musgos-helechos-fa-
nerógamas), como del animalia (protozoarios-
peces-anfibios-reptiles-aves y mamíferos). Los 
contenidos fueron extraídos de libros de texto 
de secundaria; las preguntas se formularon a 
nivel de comprensión y fueron validadas por 
profesores de secundaria y especialistas de los 
institutos de Biología y Ecología de la UNAM. 
El cuestionario fue contestado por 1 mil 
087 estudiantes de biología de 19 universidades 
del país. Si se considera que las preguntas eran 
de nivel de secundaria, y que fueron contesta-
das por estudiantes universitarios, sorprende 
que la media de aciertos fuera de 31.6 (63.2 por 
ciento), lo que equivale a una calificación de 
6.3 en una escala del 0 a 10. De los encuestados, 
47.2 por ciento no alcanzó una calificación 
por arriba de 6.3, mientras que 34.9 por ciento 
obtuvo una calificación reprobatoria. Los re-
sultados fueron similares en las 19 universida-
des en las que se aplicaron los cuestionarios. 
Estos resultados corroboraron que los niveles 
de dominio de los conocimientos básicos de 
biología que son enseñados en el nivel de se-
cundaria son muy bajos en el país.
Adicionalmente, 70.3 por ciento de las 
preguntas generales de biología fueron con-
testadas de manera correcta, en cambio, de 
aquellas relacionadas con botánica, 59.7 por 
ciento fueron contestadas correctamente: 
sólo 61% pudo indicar en qué consiste la fo-
tosíntesis, reconocer que la botánica estudia 
a los organismos fotosintéticos y que estos 
organismos son autótrofos, lo que permite 
apreciar que estos conocimientos básicos no 
se dominan. 
Como conclusión del estudio se hace 
una serie de recomendaciones para revisar y 
promover nuevas estrategias educativas que 
permitan superar las deficiencias detectadas 
y transformar la calidad de la educación en 
México.
Otro estudio, antecedente de esta inves-
tigación, tenía como propósito explorar la 
opinión de los alumnos acerca del ejercicio 
docente de sus profesores (Tirado et al., 2007). 
Se analizaron 26 mil 010 cuestionarios inte-
grados por 27 preguntas de opinión en tor-
no al desempeño de 1 mil 011 profesores. Los 
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cuestionarios reflejan las apreciaciones de los 
9 mil 904 estudiantes inscritos en una depen-
dencia de la UNAM. Lo más relevante de este 
trabajo, en relación a la investigación que aho-
ra se reporta, es que la conclusión general del 
estudio plantea que para los alumnos lo más 
importante que tipifica a un buen profesor es 
que “despierte interés por lo que debe ense-
ñar” (Tirado et al., 2007: 22).
Para este estudio se consideraron dos pun-
tos de partida muy claros, basados en las inves-
tigaciones referidas: uno era saber que el grado 
de dominio de los conocimientos de biología 
que tienen los estudiantes universitarios suele 
ser muy limitado, siendo más acentuado el pro-
blema en aquellos correspondientes al área de 
botánica; el otro punto era que los estudiantes 
aprecian como los mejores profesores a aque-
llos que saben despertar el interés por lo que 
enseñan, en otras palabras, que saben despertar 
la motivación de sus estudiantes por aprender. 
Objetivo
El propósito de este estudio es despertar o en-
riquecer en estudiantes universitarios su inte-
rés (motivación intrínseca) por el estudio de la 
botánica, con el fin de favorecer el aprendizaje 
(logro escolar) mediante el desarrollo de es-
trategias educativas.
Hipótesis
Si se logra que un estudiante comprenda 
(significado) y aprecie (significación) la im-
portancia de las plantas desde el inicio de un 
curso de botánica, su percepción y motiva-
ción intrínseca serán mayores, cambiarán sus 
actitudes y consecuentemente su aprovecha-
miento mejorará. 
Con estas consideraciones, se llevó a cabo 
un estudio para promover y valorar una estra-
tegia que incrementara la motivación intrín-
seca y las actitudes positivas en los estudiantes 
de un curso sobre “diversidad vegetal”, bajo el 
siguiente procedimiento.
Método
Procedimiento. La evaluación del desempeño 
escolar constituye una de las variables depen-
dientes de mayor relevancia para los procesos 
educativos, y se puede definir como el logro 
o cumplimiento de los objetivos curriculares 
por parte de los alumnos. Se trata de poder 
apreciar el valor agregado, que corresponde a 
la diferencia que hay entre los conocimientos 
y habilidades que tiene un alumno al inicio 
del curso, comparadas con los que logra al 
finalizar. La valoración de esta variación per-
mite obtener información importante para la 
toma de decisiones, en tanto posibilita cono-
cer los progresos, fortalezas y debilidades de 
los componentes de un proceso educativo es-
pecífico (Hambleton, 1996). 
Diseño de investigación. Para estimar el valor 
agregado se siguió un procedimiento meto-
dológico clásico (pre-test/post-test) denomina-
do “quasi-experimental” (Campbell y Stanley, 
1963), constituido por tres fases: 1) obtener 
indicadores del punto de partida en que se en-
cuentran los estudiantes (línea base) por me-
dio de la elaboración y aplicación de instru-
mentos de medición válidos y confiables que 
permitan estimar la variable dependiente (lo-
gro escolar); 2) introducir las modificaciones 
(variable independiente) que se considera que 
podrían afectar positivamente los resultados 
del aprendizaje (logro escolar) de los alumnos 
en un grupo experimental; 3) aplicar nueva-
mente los instrumentos de medición que per-
mitan analizar y valorar los efectos en la va-
riable dependiente (logro escolar), en función 
de las diferencias que se observan entre los 
valores obtenidos en las pruebas aplicadas en 
la primera (pre-test) y la tercera (post-test) fase.
En el procedimiento metodológico de 
Campbell y Stanley (1963) también se sugiere, 
de ser posible, hacer las valoraciones en dos 
grupos de estudiantes: uno llamado “experi-
mental”, donde se aplica el tratamiento, y otro 
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“control”, en el que no se aplica el tratamien-
to, para al final ver si hay diferencias entre los 
grupos, y si las hay, valorar si éstas resultan ser 
estadísticamente significativas y atribuibles al 
tratamiento experimental.
La elaboración de pruebas se basó en 
los estándares indicados por la American 
Psychological Association (APA), la American 
Educational Research Association (AERA) 
y el National Council on Measurement in 
Education (NCME) (Allen, 1994; Azar, 1999). 
Como se indicó en la introducción, se 
sabe que la aplicación de cuestionarios oca-
siona ciertos efectos al promover el interés por 
conocer las respuestas y permitir el reconoci-
miento de cuáles son los contenidos de mayor 
relevancia, de aquí que los cuestionarios ela-
borados forman parte de la variable indepen-
diente del estudio, al considerar que su aplica-
ción incide en la motivación por aprender los 
conocimientos que son abordados. 
El estudio se realizó con estudiantes de 
la carrera de biología de la UNAM campus 
Iztacala al inicio de su curso de Diversidad ve-
getal II (biología de embriofitas-plantae), que 
se imparte en el quinto semestre de los ocho 
que corresponden al plan curricular. El estu-
dio se llevó a cabo en tres fases: en la primera 
se aplicó una batería de cuestionarios de en-
trada (pre-test); en la segunda se introdujo una 
serie de modificaciones que componían la es-
trategia didáctica que operó como la variable 
independiente; y en la tercera se dio el curso 
regular de Diversidad vegetal II. Al concluir 
se aplicaron los cuestionarios de salida (post-
test) para valorar los cambios generados. 
La estrategia didáctica consistió en intro-
ducir una serie de modificaciones en el grupo 
experimental que consistieron en: a) diseñar 
el curso por competencias, con base en clases 
interactivas teórico-prácticas; b) instalar un 
aula virtual interactiva en plataforma Moodle 
para operar en línea, en la cual se disponía de 
todos los materiales requeridos del curso; y 
c) impartir un módulo introductorio, el cual 
consistió en la aplicación de una batería de 
cuestionarios de conocimientos y opiniones, 
una presentación personal y otra vía electró-
nica (en línea), en las que se resaltó desde el 
inicio del curso la relevancia que tienen las 
plantas y su conocimiento para poder pre-
servar la estabilidad del planeta, así como los 
enormes beneficios que proporcionan para el 
bienestar de la humanidad.
Instrumentos. Un aula virtual interactiva 
como instrumento de mediación, un módu-
lo introductorio en PowerPoint y una batería 
de instrumentos de evaluación compuesta 
por ocho cuestionarios: uno para explorar las 
características demográficas socioculturales 
de los estudiantes, cuatro más para examinar 
conocimientos básicos de biología (BBi), cul-
tura y botánica (BC), botánica básica (BBo) y 
botánica especializada (EBo), y otros tres para 
indagar sobre hechos y opiniones de los es-
tudiantes en distintos momentos durante el 
curso (HO-a, HO-b y HO-c). En la Tabla 1 se in-
dica el número, descriptor, código, propósito, 
y un ejemplo representativo de cada uno de 
estos instrumentos de evaluación.
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Tabla 1. Instrumentos de evaluación
No Descriptor Código Propósito
1 Sociodemogáfico SD Obtener indicadores sobre las características 
demográficas socioculturales de los participantes. 
Ejemplo:  ¿Cuántos libros tienes en tu casa? 
 A) Ninguno B) 1 a 10  C) 10 a 50 D) Más de 50
2 Hechos y opiniones - a HO-a Explora razones e intereses por los que se estudia 
biología.
Ejemplo: Las clases de botánica son muy teóricas y no se aprecia que tengan utilidad práctica:
 A) Totalmente en desacuerdo B) En desacuerdo C) De acuerdo D) Totalmente de acuerdo
3 Conocimientos básicos de biología BBi Obtener indicadores generales sobre los niveles de 
conocimientos básicos de biología.
Ejemplo: Los organismos que tienen la capacidad de efectuar la fotosíntesis son: 
 A) Autótrofos B) Heterótrofos C) Eucariontes D) Procariontes 
4 Conocimientos botánica y cultura BC Explora conocimientos generales relacionados con la 
cultura con énfasis en aspectos de botánica.
Ejemplo:  Identifica al pintor mexicano del siglo XIX que es famoso por los paisajes naturales de México, así como por 
iniciar una iconografía de la flora mexicana: 
 A) Rodolfo Halfter B) Luis Barragán C) José Ma. Velasco D) Dr. Atl E) Diego Rivera 
5 Conocimientos básicos de botánica BBo Valorar los niveles de conocimientos sobre botánica 
básica que ya deberían saber los estudiantes al iniciar el 
curso (Diversidad vegetal II).
Ejemplo: Respecto a la división del citoplasma:
 A) No se produce en las células vegetales B) Se produce por estrangulamiento en las células animales 
 C) Se produce por bipartición en las células vegetales D) Se produce por tabicación en las células animales
6 Conocimientos específicos de 
botánica
EBo Explorar los conocimientos especializados de botánica 
que son objeto de estudio del curso (Diversidad vegetal II).
Ejemplo:  La presencia de cloroplastos con clorofila a y b, almidón como sustancia de reserva y estructura flagelar estelada 
(columnas 9+2), define al grupo:
 A) Clorophyta B) Pteridophyta C) Viridophyta D) Streptophyta E) Embriophyta
7 Hechos y opiniones - b HO-b Explora si cambia la visión de los estudiantes sobre la 
biología y la botánica después del modulo introductorio.
Ejemplo: La botánica en México es una disciplina de primer nivel de importancia:
 A) Totalmente en desacuerdo B) En desacuerdo C) De acuerdo D) Totalmente de acuerdo
8 Hechos y opiniones - c HO-c Valorar la apreciación de los estudiantes sobre el curso.
Ejemplo: La presentación cambió mi opinión sobre la importancia de la botánica
 A) Totalmente en desacuerdo B) En desacuerdo C) De acuerdo D) Totalmente de acuerdo
Fuente: elaboración propia.
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Es de resaltar que el cuestionario de cono-
cimientos básicos de biología (BBi) fue exacta-
mente el mismo instrumento que se utilizó en 
el estudio realizado en 1994, y que fue descrito 
en el apartado de “Antecedentes” en este mis-
mo artículo.
Por ser un estudio exploratorio, la selec-
ción de los grupos se hizo por un procedi-
miento no probabilístico de grupos intactos, 
basado en criterios. Para fungir como grupo 
experimental se seleccionó a un grupo de 
estudiantes que fueran a estudiar el curso de 
botánica (Diversidad vegetal II) y que cum-
plieran el criterio de “bajo rendimiento”, defi-
nido por aquellos que hicieron su inscripción 
tardía dado que habían presentado exámenes 
extraordinarios, que suelen ser los de bajo 
promedio. Como contraparte se seleccio-
nó como grupo control a uno que cursara el 
mismo curso que el grupo experimental, pero 
integrado por estudiantes regulares, es decir, 
como Des Raj lo sugiere, tener una muestra 
deliberadamente no igualada, sino distorsio-
nada, para hacer una estimación mejor. Si los 
estudiantes de bajo rendimiento terminan 
obteniendo notas iguales o mejores que los 
del grupo control, se puede indicar que el tra-
tamiento tuvo efectos positivos.
La edad de los estudiantes oscila entre 20 y 
22 años, con un promedio de 20.7. El grupo ex-
perimental quedó integrado por 43 alumnos 
(23 mujeres y 20 hombres), en tanto el de con-
trol estuvo constituido por 28 estudiantes (20 
mujeres y 8 hombres), todos ellos del quinto 
semestre de la carrera de biología. El número 
de alumnos fue variable en las diferentes fa-
ses del estudio, dado que su participación era 
voluntaria.
En el grupo experimental se aplicó la es-
trategia didáctica (variable independiente) 
en tres fases: en la primera fase, llamada de 
pre evaluación, se aplicaron tanto el cuestio-
nario demográfico sociocultural como los 
de conocimientos básicos de biología, cul-
tura botánica, de opiniones y actitudes (SD, 
BBi , BC y HO-a). Posteriormente se impartió 
el módulo introductorio e inmediatamen-
te después se aplicó la segunda versión del 
cuestionario de opiniones y actitudes (HO-
b) con el objetivo de valorar los efectos del 
módulo introductorio, seguido de los otros 
dos cuestionarios de conocimientos, que son 
los correspondientes a básicos de botánica 
y especializados de botánica (BBo y EBo). Al 
término del semestre escolar se aplicaron 
nuevamente los dos cuestionarios de cono-
cimientos correspondientes a básicos y espe-
cializados de botánica (BBo y EBo), y también 
se aplicó la tercera versión del cuestionario 
de opiniones y actitudes (HO-c). 
El análisis estadístico de resultados se 
sustenta en los planteamientos de Mehrens y 
Lehmann (1987). Se utilizó la prueba alfa de 
Cronbach para valorar la confiabilidad o es-
timación del nivel de consistencia de los cues-
tionarios. Se aplicó una prueba T de Student 
para muestras relacionadas y un análisis de 
varianza (ANOVA) para comparar las dife-
rencias entre las medias y la varianza de los 
grupos control y experimental, así como las 
evaluaciones antes (pre-test) y posteriores 
(post-tets) al curso. Se obtuvo el coeficiente 
de correlación “r” de Pearson para apreciar la 
covarianza entre las diferentes pruebas y un 
análisis factorial para explorar los compo-
nentes principales de los agrupamientos de la 
varianza y así valorar el grado de interrelación 
entre las variables demográficas sociocultura-
les y el logro escolar (Hambleton, 1996).
Los análisis se procesaron en el programa 
PASW Statistics versión 18, que corresponde a 
una nueva versión del SPSS (Statistics Package 
for Social Sciences).
Resultados
Fortaleza de los instrumentos utilizados. Se 
obtuvieron las pruebas de consistencia in-
terna (confiabilidad) estimadas por el valor 
alpha de Cronbach de todos los instrumentos 
de evaluación de conocimientos, tanto en su 
aplicación pre-test como post-test.
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Tabla 2. Valores Alpha de Cronbach por cuestionario
Cuestionario Casos válidos Alpha No. de reactivos
BBi
BC
BBo - Pre
EBo - Pre
54
58
44
46
.767
.639
.696
.557
50
44
40
49
BBo - Post
EBo - Post
31
23
.668
.787
40
49
Fuente: elaboración propia.
Los valores alpha por arriba de 0.60 se 
consideran aceptables, por encima de 0.70 
son buenos, de aquí que todos los cuestiona-
rios mostraron ser aceptables, a excepción de 
la prueba de conocimientos especializados 
de botánica en su aplicación previa al curso 
(EBo-Pre), lo cual significa que las evaluacio-
nes que arrojan los instrumentos son con-
sistentes y por lo tanto confiables. Thissen 
y Wainer afirman que: “De hecho, el valor 
alpha es igual al promedio de todos los coe-
ficientes de confiabilidad posibles para cual-
quier prueba apropiadamente construida” 
(2001: 35).
En el caso de la prueba de conocimientos 
especializados de botánica en la aplicación 
pre-test (EBo-Pre), el valor (0.557) no es acep-
table, sin embargo, en su segunda aplicación 
(post-test) resulta ser la prueba que mejor dis-
crimina (alph=0.787), lo que es muy compren-
sible, pues era de esperar que antes del curso 
los alumnos no tuvieran conocimientos espe-
cializados de botánica, pero por azar a veces 
respondieran acertadamente, generándose así 
inconsistencias.
En la Tabla 3 se observa que las correlacio-
nes de todos los cuestionarios son muy altas 
y estadísticamente significativas (p.<0.01), lo 
que permite apreciar que hay una relación es-
trecha entre los cuestionarios y por lo mismo 
se concluye que se contó con instrumentos 
de evaluación válidos, en tanto la varianza se 
relaciona con la variable dependiente a eva-
luar (conocimientos de biología y botánica) 
de manera proporcionalmente consistente y 
congruente a lo esperado.
Tabla 3. Correlaciones de los cuestionarios con los valores de la batería
Cuestionarios
Estudiantes (n=35)
BBi BC BBo EBo
Correlación de Pearson .828** .741** .677** .536**
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .001
Fuente: elaboración propia.
** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
Opiniones sobre el modulo introductorio. Se 
encontró que 45 por ciento de los estudiantes 
opina que el módulo introductorio es muy útil; 
otro 45 por ciento manifestó que le pareció útil 
y el restante 10 por ciento lo juzgó como poco 
o nada útil. De aquí que se observa que 90 por 
ciento de los estudiantes tuvo una opinión fa-
vorable sobre la estrategia educativa utilizada, 
la cual corresponde a un componente de la va-
riable independiente (módulo introductorio) 
del estudio, que tenía por propósito incremen-
tar el interés y motivación por el conocimien-
to de la botánica. El otro componente de la 
variable independiente corresponde al efecto 
esperado que se genera al contestar un cuestio-
nario, aunque esta fuente de varianza es igual 
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tanto para el grupo experimental como para el 
control.
Se apreció un cambio favorable en la opi-
nión de los alumnos con respecto a la bio-
logía: al hacer una prueba T para valorar las 
diferencias entre su opinión al inicio del curso 
(pre-test/62.5) y al concluir éste (post-test/64.4), 
se observa una diferencia que es estadística-
mente significativa (prueba T=–2.1, p<0.05); es 
decir, al finalizar el curso se encontró que los 
estudiantes tenían una opinión más favorable 
hacia la biología.
En torno a los conocimientos. Al inicio del 
curso se aplicó la batería de pruebas pre-test 
de conocimientos (BBi, BC, BBo y EBo) tan-
to al grupo experimental como al control. 
Conforme a lo esperado, el grupo control 
de estudiantes regulares obtuvo un nivel 
más alto en la ejecución de estas pruebas de 
conocimientos (48.03) que el grupo experi-
mental (37.96) de bajo rendimiento. Al hacer 
las comparaciones en un análisis de varianza 
entre las medias obtenidas por el grupo ex-
perimental y el grupo de control, se observa 
que hay diferencias estadísticamente signifi-
cativas (ANOVA, f=10.6, p<0.01). 
Si se considera sólo el cuestionario de co-
nocimientos básicos de biología (BBi), que fue 
el mismo que se aplicó en 1994, resulta muy in-
teresante observar que el grupo experimental 
obtuvo 51 por ciento de aciertos y el control 61 
por ciento, cuando el promedio en 1994 fue de 
63 por ciento. Tomando este parámetro como 
referencia, se confirma que tanto el grupo ex-
perimental como el de control están dentro 
del rango esperado correspondiente al bajo y 
medio desempeño respectivamente. Los pro-
fesores del grupo experimental coincidieron 
en indicar que se apreciaba claramente que 
eran estudiantes de rendimiento bajo. 
Evaluación pre-test/post-test de conocimientos 
en el grupo experimental. Respecto de las cali-
ficaciones que obtuvo el grupo experimental 
en las pruebas de conocimientos de botánica 
(BBo y EBo) al inicio del curso (pre-test), com-
paradas con las logradas al finalizar (post-
test), se encontró una ganancia de 22.2 puntos, 
la cual corresponde a un incremento de 65.7 
por ciento. Las diferencias entre las medias 
son estadísticamente significativas de acuer-
do a la prueba T para muestras relacionadas 
(pre=33.8/post=56.0 // T=–7.03, p<0.01), resultan 
significativas tanto en la prueba de cuestiona-
rios básicos de botánica (pre=46.2/post=65.0 // 
T=–5.7, p<0.01) como en la de conocimientos 
especializados de botánica (pre=19.1/post=43.5 
// T=–6.7, p<0.01).
En el grupo control los estudiantes prác-
ticamente dejaron de participar en la fase 
final de la evaluación, por ello el número re-
querido de casos fue insuficiente en esa fase 
(evaluación de conocimientos post-test) para 
poder hacer los análisis estadísticos en las 
comparaciones inter-grupo. Esto se puede 
explicar porque no había consecuencias para 
los estudiantes si dejaban de participar, eran 
muchos los cuestionarios que se les requería 
responder, y dado que era el fin del semestre 
tenían diversos trabajos que entregar para 
otras asignaturas. Además, el profesor del 
grupo control no se interesó mayormente por 
dar seguimiento al estudio en tanto sus alum-
nos no recibieron el tratamiento.
Cambios de actitud. Después del módulo 
introductorio se aplicó en el grupo experi-
mental la segunda versión del cuestionario 
de opiniones y actitudes (HO-b), se hicieron 
las comparaciones por medio de una prueba 
T de Student para valorar la diferencia entre 
las medias obtenidas en los cuestionarios 
aplicados antes del modulo introductorio 
(opiniones y actitudes HO-a), y después de éste 
(HO-b); se encontró que hubo un cambio esta-
dísticamente significativo (T=2.148, p<0.05) en 
la valoración hacia la biología entre la fase pre-
test (media=62.6) y la post-test (media=66.4), es 
decir, al finalizar el curso se obtuvo una me-
jor opinión de los estudiantes en torno a esta 
disciplina. 
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Factores asociados a desempeño. Otro hallaz-
go fue encontrar una correlación estadística-
mente significativa entre quienes tenían una 
alta valoración de la biología y la calificación 
promedio obtenida en la batería de conoci-
miento en la fase pre-test. Esta correlación 
fue estadísticamente significativa (r=0.389, 
p<0.05). De aquí se puede indicar que los 
alumnos que mostraron tener desde el inicio 
del curso un aprecio mayor por la biología son 
los que obtuvieron mejores puntajes.
También se encontró una correlación esta-
dísticamente significativa (r=0.398, p<0.05) entre 
la convicción por estudiar biología con las ca-
lificaciones obtenidas en el cuestionario de co-
nocimientos básicos de botánica en la fase final 
del curso (post-test BBo-post). Por esto se puede 
indicar que aquellos que mostraron tener una 
mayor convicción por estudiar biología logra-
ron puntajes más altos al final del curso.
Sociales. En el análisis de los factores del perfil 
demográfico sociocultural de los estudiantes 
se encontraron dos agrupamientos principa-
les: uno relacionado con las variables de orden 
económico (Factor I) y el otro por las de corte 
cultural (Factor II). Al hacer las correlaciones 
con los factores encontrados se encontró que 
hay una relación estadísticamente significati-
va del Factor II con la calificación obtenida en 
la batería de pruebas (r=0.354, p<0.05), lo que 
permite apreciar que el factor cultural se re-
laciona más con el logro escolar que el factor 
económico.
Conclusión
Los instrumentos de evaluación mostraron 
índices de confiabilidad y correlaciones altos, 
por lo que se puede afirmar que los instru-
mentos de medida para valorar los conoci-
mientos de los alumnos en torno a la biología 
y la botánica fueron apropiados y efectivos. 
El modulo introductorio que tenía por 
finalidad promover la motivación de los es-
tudiantes por los contenidos del curso fue 
valorado por 90 por ciento de los estudiantes 
como apropiado. 
La hipótesis de trabajo conlleva la tesis 
que sostiene que el logro escolar será mejor 
en aquellos estudiantes que están motivados 
intrínsecamente, lo cual se confirma en el 
estudio al observar que aquellos estudian-
tes que manifestaron una mayor convicción 
por estudiar biología fueron los que obtu-
vieron mejores resultados en su desempeño 
escolar. 
Otros indicadores para estimar la eficien-
cia de la estrategia didáctica utilizada fueron 
las opiniones de los estudiantes, en las que se 
observa que hubo un efecto favorable y sig-
nificativo con respecto a su apreciación de la 
biología. Es de destacar que los alumnos que 
tienen una mejor convicción por estudiar bio-
logía obtienen puntajes mayores, tal y como se 
planteó en el apartado teórico. 
No obstante lo anterior, hubo otros indi-
cadores de los instrumentos de motivación 
(HO-a, HO-b y HO-c) que no alcanzaron corre-
laciones estadísticamente significativas con 
los instrumentos de evaluación del conoci-
miento, es decir, no hubo una relación eviden-
te en diversos factores, como era de esperar. 
Probablemente ocurra lo que plantean Eccles 
y Wigfield (2002), al señalar que el interés (mo-
tivación intrínseca) está más relacionado con 
indicadores de aprendizaje profundo (deep-
level learning), los cuales no se evidencian en 
el corto plazo, sino que se van haciendo paten-
tes en la larga duración. 
El grupo experimental con el cual se tra-
bajó era de bajo desempeño escolar; al com-
parar las medias de calificaciones obtenidas 
previas y posteriores al curso se encontró que 
las diferencias en la adquisición de conoci-
mientos fueron notorias y estadísticamente 
significativas, tanto en los cuestionarios de 
conocimientos básicos de botánica como en 
los especializados, con lo cual se concluye 
que los logros en el desempeño escolar fueron 
satisfactorios y que la estrategia didáctica em-
pleada obtuvo resultados satisfactorios.
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Cabe destacar también que en el análisis 
factorial se observa un agrupamiento de las 
variables socioculturales (exploradas en SD), 
las cuales se asocian como factor al rendimien-
to escolar, lo que revela un indicio de cómo la 
cultura personal parece tener mayor relevancia 
en el rendimiento académico que la condición 
económica del estudiante, lo que es acorde con 
lo encontrado en otros estudios realizados por 
el CENEVAL (Tirado, 2004) y el INEE (Backhoff, 
et al. 2007), donde se aprecia claramente que el 
nivel de escolaridad de los padres es el factor 
que mejor explica la varianza del rendimiento 
escolar. Si bien es claro que los hábitos cultu-
rales se suelen correlacionar estrechamente 
con el nivel de ingresos económicos, lo signi-
ficativo aquí es poder diferenciar qué es lo más 
determinante, el ingreso o la cultura familiar; 
lo que se pudo observar en este estudio es que 
la cultura es más relevante. Para ilustrar esto se 
puede decir, entonces, que lo sustancial no es 
la disponibilidad de recursos para adquirir un 
televisor de gran tamaño y alta definición, sino 
los programas que se sintonizan. 
El ejercicio fue apreciado de manera tan 
positiva por el profesor del curso que adop-
tó de manera definitiva la estrategia didác-
tica evaluada en este estudio, en la que se 
incorporó un sistema de docencia mixto 
utilizando el aula virtual interactiva en la que 
se tiene el repositorio de los materiales del 
curso y la batería de pruebas de evaluación. 
El diseño por competencias del curso, las cla-
ses interactivas teórico-prácticas y la imparti-
ción del módulo introductorio cambiaron de 
manera sustancial la dinámica de la estrate-
gia didáctica. El profesor destacó que en este 
grupo el número de estudiantes que optó por 
hacer su tema de tesis en torno a la botánica 
fue mucho mayor: normalmente eran uno o 
dos, y ahora fueron seis. El profesor estima 
que uno de los aspectos que más impactaron 
a sus alumnos fue que pudieran reconocer las 
potencialidades de la botánica para posicio-
narse en el mercado de trabajo con una buena 
remuneración, lo que les permitió tener una 
visión con futuro de lo que podrán realizar 
como profesionales. Saber cómo puede servir 
lo que se aprende permite apreciar su perti-
nencia y relevancia, su significación, lo que 
puede promover la motivación.
Como corolario se puede señalar que los 
aspectos motivacionales son de la mayor rel-
vancia: siempre resultará de provecho para los 
alumnos que su profesor se pregunte, desde 
el inico de todo curso, qué puede hacer para 
promover el interés de sus estudiantes por 
aquello que les debe enseñar. 
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